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наблюдается в улице Г. Айтиева 16,52(мг/м
3
), где наблюдается преобладание 

количество грузовых автомобилей и автобусов. В настоящее время отрицательное 

влияния автомобильного транспорта на экологию города являются актуальным. 

Анализы показали что, основными причинами загрязнений являются насыщенность 

транспортного потока в дорожно-уличной сети города, большое количество токсичных 

веществ выделяемых при сгорании топлива. С каждым годом индивидуальный парк 

автомобилей города Ош стремительно увеличивается и основную массу 

эксплуатируемых автомобилей составляют подержанные автомобили, выпущенные 10-

15 лет раньше, с неисправными катализаторами для нейтрализации токсичных газов. 

Для минимизации загрязнения воздуха надо увеличить территорий зеленых 

насаждений вдоль дороги и внутри города, совершенствовать организацию дорожного 

движения, а также строительство дополнительных объездных дорог, что бы уменьшить  

количество автотранспортного потока внутри города.  
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       В данной работе разработана технология брикетирования низкосортной 

угольной мелочи из Кожокеленского месторождения с использованием природных 

компонентов дикорастущих растений в качестве связующего вещества. Приведены 

результаты исследований  качественных характеристик угольных брикетов. 
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Кожокелең кенинен чыккан майда көмүрдү жабышчаак продуктылар үчүн 

байланыштыргыч катары жапайы өсүмдүк сырьесун кошуу менен брикеттөө 

технологиясы иштелип чыккан. Көмүр брикеттеринин сапаттык мүнөздөмөлөрүн 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR BRIQUETTING KOZHOKELEN  

COAL BASED ON WILD VEGETATION PRODUCTS 

 

A technology has been developed for briquetting fine coal from the Kozhokelen deposit 

with the addition of wild plant raw materials as a binder for adhesive products. The study 
findings on the quality characteristics of coal briquettes are presented. 
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Введение. Одним из способов повышения эффективности использования 

низкосортной угольной мелочи месторождений Кыргызстана является ее 

брикетирование с применением различных видов связующих материалов. 

На протяжении многих лет угольные брикеты производились с использованием 

связующих веществ, основанных на продуктах переработки нефти и смолы, таких как 

каменноугольный пек и нефтяной битум [1]. Однако применение этих компонентов не 

всегда оправдано, поскольку они являются дефицитными и дорогостоящими, а их 

расход при производстве брикетов достаточно высок. 
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В поисках доступных и местных альтернативных связующих материалов нами 

совместно с Южным региональным отделением НАН КР были проведены 

исследования по использованию неорганических связующих веществ для изготовления 

угольных брикетов. В ходе работы были определены оптимальные технологические 

параметры и разработана технология брикетирования [2-4]. 

Использование неорганических связующих компонентов позволило создать 

брикеты с высокой механической прочностью и устойчивостью к температурным 

воздействиям. Однако этот подход не привел к значительному увеличению их 

теплотворной способности. В связи с этим были проведены исследования по 

разработке брикетов с добавлением нестандартных углеродосодержащих материалов в 

качестве связующего, что направлено на повышение их энергетической эффективности 

[5]. 

Материал и методы. Для повышения теплотворности получаемых брикетов из 

Кожокеленского угля нами были использованы состав природных компонентов 

дикорастущих растений. К составу природных компонентов дикорастущих растений 

можно отнести смолы растительности, крахмальный клеящий состав, клеящие 

компоненты семян различных культурных и дикорастущих растений. 

Крахмал. Природные компоненты дикорастущих растений в основном содержат 

натуральный или модифицированный крахмал (С₈Н₁₀O₅), который извлекают из таких 

культур, как картофель, рис, пшеница, маис и кукуруза. Для приготовления клеевого 

раствора на 100 граммов крахмала добавляют от 150 до 350 граммов воды. Затем в 

полученную смесь вводят 3–4% каустической соды и нагревают до температуры 70–

80°С [6]. 

Декстрин. Этот клеящий состав растительного происхождения представляет 

собой порошок желтого или оранжевого цвета. Его химическая формула – n(С₁₂H₂₀O₁₀). 

Декстрин применяется в производстве прочных и твердых звездок, а также 

используется при изготовлении стопина, гранулировании пороха и в качестве горючего 

связующего компонента в цветных огнях. Данный продукт получают путем 

термической обработки крахмала. Он хорошо растворяется в воде, образуя темно-

коричневый клейстер при смешивании с ней. Декстрин является нетоксичным и 

безопасным веществом. 

Эремурус - это дикорастущее растение в народе называют шырыш, которое 

используется нами в качестве связующего для брикетирования углей. Само слово от 

греческого языка означает пустынный хвост. Из сока эремуруса получали технический 

клей. Полное исследование по Эремурусам подробно изучена в работах [6,8]. 

 
Рис.1. а – Эремурус узколистый, б - корень 
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По данным работ [6,8,12] корни эремуруса содержит полисахарид эремуран, 

который из него можно получить клей.  На рисунке 1 приведены фотографии 

эремуруса  [8]. 

В работах [7,17] представлены данные по чертополоху, поскольку они тоже 

содержат в своем составе клеящие вещества, их можно использовать как связующее 

для получения угольных брикетов из низкосортной мелочи. Чертополох имеет 

латинское название Carduus nutans L и очень много разновидностей (около 125) и даже 

с народными  именами как татарник, дедовик, мордовик и т.д. А по данным  [9,11], 

приведены глубокие исследования биологических свойств чертополоха. Для 

дальнейшего исследования в таблице 1 показаны их состав в %. Как видно из таблицы 

1 в составе чертополоха превалирует масла и жиры, и поэтому в древности их 

использовали в домашнем обиходе для освещения, малярных работ и прочих нужд. А 

на рисунке 2 представлены фотографии чертополоха, применяющие как связующие 

вещества при брикетировании. 

 
Рис. 2.  Чертополох (бодяк) колючий  (Carduus L.) 

  

Тростник обыкновенный (Phragmites communis) – тоже нами был исследован как 

связующее вещество в работе [7], где химический состав приведен в таблице 1. 

Таблица №1 

Химический состав стеблей и корней чертополоха и тростника 

№  Наименование  
сахар, 

% 

крахмал, белки, жиры, углеводы, масла, целлюлоза, 

% % % % % % 

1 Чертополох 7,1 1,0-2,0 25,8 50,56 9,4 до 35 41,3 

  или               

  расторопша               

2 Тростник 15-17 до 50 5 0 9,9 0 63,3 

  обыкновенный               
 

По данным авторов [12]  из растительной биомассы, в частности из тростника с 

различными способами можно получить энергию. Например, гранулирование и 

брикетирование биомассы растительного сырья повышает теплопроизводительность. 

Тростник, который не требующий особой рабочей силы и затрат, дает запасы с 1 га 

примерно 4-5 тонн биомассы. Основное преимущества тростника, является его 

короткий период роста, что позволяет иметь запасы соответствующего количества [12]. 

Процесс получения связующего вещества из корневой системы и стеблей тростника 

аналогичен технологиям, используемым для переработки эремуруса и чертополоха [7]. 

На рисунке 3 приведены фотографии тростника обыкновенного. 
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Рис. 3.  а, б - Тростник обыкновенный, в - подготовка тростника 

 

Исследования и обсуждение. Нами разработана технология получения брикетов 

на основе сырья  местной дикорастущей  растительности, в частности с декстрином. А 

также с включением биомассы вышеперечисленных растений. Объектами наших 

исследований  были бурые угли Кожокеленского месторождения, для попутного 

сравнения также были использованы Алмалыкские угли. Выход класса 

гранулометрического состава угольных частиц Кожокеленского и Алмалыкского 

месторождений с фракционным составом (0-13) мм приведен в таб. 2. 

Таблица 2 

Выход фракционного состава штыба при добыче углей на Алмалыкском и 

Кожокеленском месторождениях. 

Наименование  Доля штыба по классам, мм  

 месторождения (0-1) (1-3) (3-6) (6-13) (0-13) 

Алмалык 31,5 42,3 14,5 11,7 100 

Кожокелен 33,8 46,8 12,4 7 100 
 

В таблице 2 представлены результаты экспериментов, проведенных в 

лаборатории брикетирования и коксования углей Института комплексного 

использования природных ресурсов Южного регионального отделения НАН КР. 

Анализ данных показывает, что угли из разных месторождений отличаются по 

зольности, содержанию серы и летучих веществ, что влияет на их пригодность для 

брикетирования. 

Таблица 3 

Технико- химические свойства углей отдельных месторождений КР 

№ Название Wt Wn Ad V daf Sdaf Qb Qн 

  месторожден й % % % % % Мдж/кг МДж/кг 

1 Кызылкийское 27 11 12 49,2 1,8 17,9 16,8 

                  

2 Алмалыкское 25 11,5 33,4 44,3 2,05 16,6 15,3 

                  

3 Каракичинское 26 11,6 9,3 32,7 0,61 19,4 18,7 

                  

4 Кожлкеленское 25 12,8 34 44 1,1 18,2 15,5 
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Из таблицы 3 можно сделать следующие выводы. Запасы углей на сортировочных 

и перевалочных пунктах, подвергаются к выветриванию, в связи с чем их теплотворная 

способность почти снижается примерно на 30%. Помимо этого, во время добычи и 

переразгрузки угля на топливных базах, имеет место попадания минеральных и 

негорючих механических компонентов. Важным фактором еще и считается низкая 

механическая прочность природного угля, под воздействием погодных условий угли 

могут легко разрушаться [3,13]. Средняя плотность легко разрушаемых природных 

углей варьируется в диапазоне 1121–1212 кг/м³, а удельная плотность зависит от 

физической природы угля и составляет от 1400 до 1700кг/м
3
  [ 14 ]. 

 Разработка технологии брикетирования из мелочи углей связана с формованием. 

На этой стадии угольная шихта приобретает свойства твердого брикета. Для 

проведения операции формования применялись   пресс-формы с диаметрами 4,6 и 8 см. 

В исследованиях [15, 16] в качестве связующих компонентов применяли 

высокомолекулярные соединения как природного, так и синтетического 

происхождения, включая крахмал. Его способность склеивать обусловлена тем, что при 

взаимодействии с влагой и нагревании он превращается в клейстер, образуя вязкую 

дисперсию (гель). В условиях давления этот гель обеспечивает прочное сцепление 

угольных частиц в процессе брикетирования. Нами были исследованы 

брикетируемость Кожокеленской угольной мелочи с использованием в качестве 

связующего из растительного сырья декстрина, еремуруса, чертополоха и тростника. 

 Подготовка угольной мелочи. В работах [7, 17]  описан порядок подготовки угля 

для брикетирования со связующими из дикорастущих растений. А также, был выбран 

оптимальный фракционный состав угля, это размеры частиц (0 – 1,0) мм. 

Подготовка клейстера. Клейстер был приготовлен нами из кукурузного крахмала 

термообработкой на основе работ [18]. Получается желтый декстрин. К нему сначала в 

определенном соотношении добавили воду и для увеличения  клейкости немного 

сахара. Полученный раствор тщательно перемешивали, растирая комки до образования 

однородной клейкой массы. На рисунке 4 показан декстрин полученный нами в 

лабораторных условиях.Белый декстрин  готовилась так же как и желтый декстрин. 

Процесс проходил с обязательным размешиванием и медленным подогревом на слабом 

огне. Кипение не рекомендуется.Готовую массу процеживали сквозь чистую марлю, 

для удаления комков. Таким образом, мы получили клей или клейстер для добавления в 

угольную шихту как связующее вещество. Полученный клейстер оказался слишком 

густым, разбавлялась холодной кипяченой водой. Если нужен был густой клейстер, то в 

него добавлялась немного глицерина [7]. 

 
        Рис. 4. а) лабораторный образец декстрина, б) клейстер 
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Подготовка шихты. Процесс получения шихты с декстрином показан на рисунке 

5. Готовая шихта получается, что в угольную мелочь с фракционным составом (0 -1,0) 

мм добавляется клейстер, тщательно перемешивается со смешиванием воды до нужной 

консистенции. Этот процесс показан на схеме рисунка 5. 

  

 

 

 

 

 

Рис. 5. Подготовка шихты с декстрином 

 

 Прессование. Из вышеуказанной схемы готовую шихту брикетируем под 

гидравлическим прессом ПК -100 под давлением 60 МПа. Брикеты получаются 

цилиндрической формы с помощью пресс-формы диаметром 80 мм показанной на 

рисунке 6. Высота брикета корректируется высотой пресс-формы в зависимости от 

технологических требований. На рисунке 6 представлено фотография пресс-формы. 

 
Рис. 6. Прессформа и пуансон для получения брикетов. 

 

Сушка брикетов. Свежеприготовленные брикеты обычно получаются 

пластическими и мягкими. Требуется немедленная сушка. В летнее время года 

полученные брикеты просто оставляют на улице, на сутки. В зимнее время года их 

помещают в сушильный шкаф, где при температуре 100–105 °С за 30 минут сушат до 

требуемых норм, после чего они отправляются на складирование. На рисунке 7 

показана блок-схема получения брикетов из мелочи угля, разработанной нами, с 

использованием декстриновых связующих[7].  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.7. Производственная линия изготовления брикетов с дикорастущими растениями. 
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Результаты. В экспериментах по изготовлению угольных брикетов из углей 

Алмалыкского и Кожокеленского месторождений, использовали декстрин как 

связующее вещество. Оптимальное содержание декстрина в шихте находится в 

пределах интервала 10-15%, с точки зрения экономичности расхода. Как видно из 

рисунка 8, удовлетворяющие теплотворные качества брикетов с декстрином лежит в 

данном интервале, а дальнейшее увеличение содержания связующего сопровождается с 

нескольким улучшенным показателем, но расход декстрина соответственно 

увеличивается. С чем и отражается на экономические показатели получаемых 

брикетов. Использование декстрина позволяет создавать брикеты с высокой 

прочностью, отвечающие всем необходимым качественным требованиям, но 

одновременно снижает влагоустойчивость брикетов. В итоге, существенно 

увеличивается себестоимость конечного продукта. 

 
Рис.8. Изменение теплотворности брикетов от содержания декстрина. 

 

 Также, по рис. 8 можно сказать следующее.  Увеличение теплотворности 

брикетов из Кожокеленского угля с декстрином, в среднем составляет около 20%. А 

теплотворность брикетов из Алмалыкского угля показывает несколько заниженные 

результаты. Это объясняется тем, что низкосортная мелочь  Алмалыкских углей имеют 

высокую зольность в сравнении с углями Кожокеленского месторождения. На рисунке 

9 приведен график зависимости влагоустойчивости брикетов, где декстрин 

существенно влияет на качество брикетов.  
 

 
Рис. 9. Зависимость влагоустойчивости брикетов от декстрина. 
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Декстрин улучшает процесс сгорания брикетов, однако при увеличении его 

концентрации наблюдается понижение влагоустойчивости из-за набухания 

крахмалосодержащих компонентов. Это изменение, несмотря на некоторое ухудшение 

водостойкости, не оказывает существенного влияния на общие качественные 

показатели продукта. Одновременно с этим, увеличение содержания декстрина 

приводит к возрастанию себестоимости брикетов, что стимулирует поиски более 

экономичных альтернатив – использование менее дорогих крахмалосодержащих 

материалов находится в стадии исследования. На рис.10 нами представлены 

фотографии брикетов Кожокеленского и Алмалыкского углей со связующим 

декстрином. По внешнему виду брикеты, не сильно отличаются друг от друга. 

 
Рис. 10.  Фотографии брикетов из Кожокеленского угля полученные 

с 10% - ным декстрином c разными диаметрами. 
 

К важным отличительным достижением технологии брикетирования углей с 

применением крахмалосодержащих компонентов в качестве связующего, можно 

отнести экологически чистый процесс производства топливных брикетов. Здесь нет 

необходимости предварительной сушки шихты, что позволило бы дополнительных 

затрат, а также качество брикетов соответствует норме. Но, употребление чистых 

крахмалов из картофеля и кукурузы, в связи с их дороговизной, расход его для 

брикетирования ограничено и не должно превышать не более 10% в шихте. 

Выводы. Технология изготовления брикетов отличается своей простотой и не 

требует сложного оборудования. 

1. Теплотворная способность таких брикетов заметно превосходит, чем брикеты с 

неорганическими связующими. 

2. Недефицитность состава и невысокая стоимость связующего вещества 
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